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 要  旨 
PC を始め多くの電子機器に使用される PU 等の半導体素子は，著しい小型・高性能化に伴っ
て発熱密度が増加している．また，EV 車，パワー・トランジスタ等のさらに発熱密度の大きな
高発熱体の冷却のため，水冷式のヒートシンク(冷却器)の高性能化が求められている． 
 現在，N社が開発したヒートシンクは 0.09 K/Wという小さい熱抵抗値を実現している．これ
は，曲率を持つ高さH = 2.5 mm，厚さ 0.14 mm，間隔 0.09 mmという非常に微細なフィンであ
る．この狭い流路中での最適設置形状等を検討し，他社に先んじて現在の 4倍の冷却性能をもつ
次世代水冷式冷却モジュールの開発を目指す．フィンの伝熱特性は，熱流束計(HFS)を用いた水
冷実験，及び市販ソフト CFD2000を用いた数値計算により求める． 
また，基礎研究としてミニチャネル流に対向噴流を与え，カオス流の生成と伝熱促進の可能性
を CFDによって検討した．フロー・パターンマップ(Rem-Rejet)を求め，温度の単一時系列よりリ
アプノフ指数を求めてカオス特性を明らかにした． 
 
以下に本研究で得られた結果を示す． 
 
(1)HFSを用いた水冷実験，および市販 CFDソフトを用いた解析により，N社製微細フィン付き
ヒートシンクの冷却法を改良する提案を行い，2倍以上の冷却性能が得られた． 
・フィン高さH = 2.5 mm，フィン列に垂直な方向に溝を加工した 3スリット噴流のヒートシン
クは，N社が現在市販する 1スリット噴流フィンに比べて熱抵抗 Rが半減した． 
 
(2)市販 CFDソフトを用い，高さ D = 1 mmのミニチャネル流のカオス化を試みた． 
・プレート群を挿入した高さ D = 1 mmのミニチャネル流の主流(Rem)に対向して幅 B = 0.1 mm
のスリット噴流(Rejet)を付加したときのフロー・パターンマップを作成し，カオス的流れの生
ずる領域を明らかにした． 
・ D = 1 mmのチャネル流中で，主流レイノルズ数が非常に小さい Rem = 70の場合にカオス流
を生じさせることができた． 
・ カオス領域の流れは，乱れ強さ TIT = 3 ~ 10 %で，10 Hz以下の揺動が主である．リアプノフ
指数は 1つの正の値を持つカオスで，リアプノフ次元は DL = 2.6 ~ 2.1と低次元である． 
 
